'*EPUB, LIQUE 



TRANQAISE 




INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETI 
INDU8TRIELLE 



BREVET D'INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 



Le Directeur general de I'Institut national de la propriete 

♦ 

industrielle certlfie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a rinstitut ' 



Fait a Paris, le 



CERfTIFIED COPY OF 
PRIORITY DOCUMENT 



0 2; MARS 200A 



Pour le Directeur g^nSral de I'Institut 
national de la propri^td industrielle 
Le Chef du D^partement des brevets 




Martine PLANCHE 



INSTITUT 
NATIONAL 96 
LA PROPRIETE 
^ INDUSTRIELLE 



SIEGE 

26 bis. rue de Saint Petersbourg 
75800 PARIS cedex 08 
Tdidphans 1 31 (0)1 BJ 04 93 04 

T^lteopte : 33 (0)1 S3 04 45 23 
www.lnpi.fr 



ETA8LISSEMEHT PUBLIC NATIONAL CREE PAR LA LOI N- 51-444 DU 19 AVRIL 1951 



THIS PAGE BUNK jmo) 



1 IN»TltV> 



26 bis. rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 T6I6cople : 01 42 94 86 54 



1 er depot 



BREVET D'INVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriety intellectuelle-Livre VI 
REQUETE EN D^LIVRANCE 1/2 




55 -1328 



Reserve h 
L'INPi 

REMISE DES PIECES 

DATE 3 AVRIL 2003 
38 INPi GRENOBLE 



Cet imprim6 est ^ remplir lislblement h Tencre noire 



LIEU 

D'ENREGISTREMENT " 
NATIONAL ATTRIBU^ PAR L'INPI 
DATE DE DEPdT ATTRIBUEE 
PAR L'INPI 



0304152 



- 3 A^R. ^5003 



Vos references pour ce dossier 

(lamnajjf) B5920 



NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE A QUI LA 

CORRESPOMDANCE DOIT ^TRE ADRESStE 

Cabinet Michel de Beaumont 
1 rue Champoilion 
38000 GRENOBLE 



Confirmation d'un depot par telecopie □ attribue par TINPI a la telecopie 



© NATURE DE LA DEMANDE 



Demande de Brevet 



Cochez i'une des 4 cases suivantes 



Demande de certificatd'utilite 



□ 



Demande divisionnaire 



Demande de brevet initiate 
OU demande de certificat d'utilit§ iniVafe 



N** 



Date / / 

Date / / 



Transformation d'une demande de 



□ 



brevet europfeen 



Demande de brevet intiale 



Date / / 



© TITRE DE L'INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 



COUCHES MONOCRISTALLINES HETEROATOMIQUES 



O DECLARATION DE PRIORITE 
OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE 
FRANQAISE 



Pays OU organisation 
Date 

Pays OU o/ganisation 
Date / / 



N* 



N' 



Pays OU organisation 
Date / / 

I I S'il y a d'autres prlorit6s, cochez la case et utilisez rimprime "Suite" 



0 DEMANDEUR 



[ I S'il y a d'autres demandeurs, cochez la case et utilisez rimpnme "Suite" 



Norn OU denomination sociale 



STMIcroelectronics SA 



Pr^noms 



Forme juridique 



Societe anonyme 



SIREN 



Code APE-NAF 



ADRESSE 



Rue 



29, Boulevard Romain Rolland 



Code postal et ville 



92120 



MONTROUGE 



Pays 



FRANCE 



Nationality 



Frangatse 



N** de telephone (faculiatiQ 



N" de t6l6copie (facultalif) 



Adresse ^lectronique (facuftatiQ 



1 er depot ^ 

BREVET D'INVENTION 0 
* CERTIFICAT D'UTILITE 



LA PROPntCTC 



Code de la propri^te intellectuelle-Livre VI 
REQUETE EN DELIVRANCE 2/2 



Reserve a 
LMNPl 



REMISE D^, Pl^pES^ ^ . , ^ ^ ^ ^ 

3 /\VRIL 20Q3 

DATE 
LIEU 

N" D^ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTRIBU£ PAR L'INPI 



8 (NPI GRENOBLE 

03041 



Vos references pour ce dossier : 

(facultatif) B5920 



©MANDATAIRE 



Nom 



Prfenom 



Cabinet ou Soci^te 



Cabinet Michel de Beaumont 



N*" de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractuel 



ADRESSE 



Rue 



1 Rue Champollion 



Code postal etviile 



38000 



GRENOBLE 



N"" de t^lSphone (facuHatif) 



04.76.51.84.51 



N"* de tSlecopie (facuHafiO 



04.76.44.62.54 



Adresse ^lectronique (facuttatif) 



cab.beaumGnt@wanadoo.fr 



O INVENTEUR(S) 



Les inventeurs sont les demandeurs 



Qui 



Non Dans ce cas fournir une designation d'inventeur (s) separee 



O RAPPORT DE RECHERCHE 



Uniquetnent pour une demande de brevet (y compn's division et transformation) 



^tablissement imm^diat 
ou etablissement differe 



0 



Paiement echeionn6 de la redevance 



P^ifiisent en trois versements, uniquement pour les personnes physiques 

L_bui 
XjMon 



© REDUCTION DU TAUX DES 
REDEVANCES 



Uitlquement pour les personnes physiques 

D Requise pour la premiere fois pour cette invention (joindre un avis de non-imposiiion) 
□ Requise anterieurement a ce depot (ioindre une copie de la decision d'admission pourcette invention ou 
indiquer sa reference) : 



Si vous avez utilise rimprinfie "Suite", indiquez 
le nombre de pages jointes 



© SIGNATURE DU DEMANDEUR 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualite du signataire) 

Michel de Beaumont 
Mandatairen° 92-1016 




VISA DE LA PREFECTURE 
OU DE UlNPI 




La (oi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. Elle garantit un 
droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPI. 



1 er depot 



20 



COUCaiES MONOCRISTALLINES HETEROATOMIQUES 



La presente invention conceme la croissance -^par 
epitaxie de couches monocristallines heteroatomiques . La pre- 
sente invention concerne plus particulierement la formation de 
telles couches sur un materiau semiconducteur de parametres 
5 cristallographiques differents- 

On considerera ci-apres a titre d'exemple, la forma- 
tion de couches de silicium-germanium, SiGe, sur un substrat de 
silicium monocristallin et on s ' interessera plus particulie- 
rement au cas ou I'on souhaite former sur la couche SiGe une 
10 couche tres mince de silicium contraint. 

Dans un systeme cristallographique donne, dans lequel 
la maille elementaire a xine dimension determinee, les caracte- 
ristiques electroniques et notamment la mobilite des porteurs 
(electrons/trous) sont determin§es. On a montre qu'il pouvait 
15 etre souhaitable de modifier les parametres de maille pour opti- 
miser les caracteristiques electroniques. En particulier, dans 
le cas du silicium on a montre que, si I'on augmentait la dimen- 
sion de la maille elementaire (la valeur du parametre de 
maille) , on rendait possible la realisation de composants elemen- 
taires dont \Jine dimension critique (par exemple, la longueur de 
canal ou I'epaisseur de base) pourrait etre reduite. 
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Pour obtenir du silicium a maille elementaire agrandie 
(silicium contraint) , on a propose de former une couche de sili- 
cium sur line couche cristalline dont la maille est plus grande 
que la maille noxroale du silicium monocristallin. En parti - 
5 culier, on a propose de deposer une couche tr^s mince (quelques 
epaisseurs atomiques, par exenple de 5 a 20 nm) de silicium sur 
une couche de silicium-germanium de composition choisie pour 
avoir un parametre de maille determine. 

La figure 1 est une vue en coupe partielle et schema- 

10 tique illustrant la formation, sur un substrat 1 de silicium 
monocristalliny d'une couche 2 de silicium-germanium que I'on 
appellera "pseudo- substrat" et d'une couche 3 de silicium. Lors 
d'un dep6t Epitaxial du pseudo- siibstrat 2, celui-ci croit, sur 
quelques premieres epaisseurs atomiques, avec un meme parametre 

15 de maille al que celui du substrat 1. Ensuite, la presence du 
germanium entraxne une deformation progressive du reseau cris- 
tall in dont le parametre de maille passe de la valeur al a une 
valeur a2 . La valeur finale a2 depend de la proportion de germa- 
nium introduite, 6ventuellement croissante au cours du depot. 

20 Lors d'un depot epitaxial ulterieur de la couche 3 de silicium, 
celle-ci amorce sa croissance avec un paramdtre de maille 
contraint egal au parametre a2 sous-jacent. Des composants 
electroniques peuvent ensuite etre formes de telle sorte qu'au 
moins une de leurs parties, par exemple une zone de canal de 

25 transistor MOS ou une zone de base de transistor bipolaire, soit 
formee dans la couche 3. 

II convient done d' obtenir une couche 3 exempt e de 
defauts. Par "exenpte de defauts", on entend comportant une den- 
site surf acique de def auts de 1 ' ordre de celle des substrats de 

30 silicixam standard, d' environ l/cm^. Les def auts de la couche 3 
sont principalement la consequence des def auts du pseudo- 
substrat 2, Or les precedes actuels de formation par epitaxie de 
silicium-germanium sur du silicium conduisent a des couches de 
SiGe qui presentent une densite de def auts trop elevee, supe- 

35 rieure a lO'^/cm^. 
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La pre sent e invention vise a proposer un procede de 
formation d'lone couche de silicium-germanium sur xrn substrat de 
silicium qui foumisse une couche active a tres faible densite 
de defauts. 

La presente invention vise egalement a proposer un tel 
procede qui soit compatible avec les filieres technologiques 
exist antes . 

Pour atteindre ces objets, la presente invention 
prevoit un procede de formation par epitaxie d'une couche 
semiconductrice monocri stall ine heteroatomique sur une tranche 
semiconductrice monocri stall ine, les reseaux cristallins de la 
couche et de la tranche etant differents, coniportant l^etape 
consistant a former, avant 1' epitaxie,- dans la surface de la 
tranche, au moins un anneau de discontinuites autour d»une 
region utile . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la couche est une couche de silicium-germanium et la tranche est 

une tranche de silicium, 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
une tranchee d' isolation est formee, apres 1 •epitaxie, a 
1 ' emplacement de 1' anneau, la tranchee entourant une zone active 
destin^e a contenir au moins un composant elementaire. 

Selon ixn mode de. realisation de la presente invention, 
les anneaux sont de forme carree ou rectangulaire et leurs 
limites sont disposees selon des chemins de decoupe ulterieure 
de la tranche en puces electroniques . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
1' anneau est constitue d'une tranchee creusee dans le substrat. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
1' anneau est constitue d'xine zone rugueuse dont la rugosite 
presente un ecart quadrat ique moyen compris entre 10 et 30 nm. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
une couche semiconductrice monocri stall ine supplementaire est 
formee par epitaxie sur la couche heteroatomique, le reseau 
cristallin naturel du mat#riau constituant la couche supplemen- 
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taire etant different de celui de la couche heteroatomique , d'ou 
il resulte que la couche supplementaire est contrainte selon le 
reseau de la couche het§roatomique . 

Selon \m mode de realisation de la presente invention, 
5 la couche supplementaire est lone couche de silicium. 

La presente invention prevoit egalement ime tranche 
semiconductrice monocristalline recouverte d'une couche semi- 
conductrice monocristalline heteroatomique , les reseaux cristal- 
lins de la couche et de la tranche etant differents, caracte- 
10 risee en ce que la surface de la tranche comporte au moins un 
anneau de discontinuites autour d'une region utile. 

Selon -un mode de realisation de la presente invention, 
la couche heteroatomique de la tranche est ixne couche de 
silicium-geannanium et la tranche est lone tranche de silicium. 
15 Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 

d*autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation parti cullers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 
2 0 la figure 1, qui a et^ decrite pr^cedemment , illustre, 

en vue en coupe partielle et schematique, ime structure selon 
I'etat de la technique ; 

la figure 2 il lustre schematiquement et partiellement 
la formation de defauts dans la structure de la figure 1 ; 

2 5 les figures 3A et 3B . il lust rent, en vue de dessus 

partielle et schematique, un mode de realisation de la presente 
invention ; 

les figures 4A a 4D illustrent, en vue en coupe 
partielle et schematique, differentes etapes d'un precede selon 

3 0 la presente invention ; et 

les figures 5A a 5C illustrent, en vue en coupe partielle 
et schematique, un autre mode de realisation de 1' invention. 

Par souci de clarte, corame cela est habituel dans la 
representation des circuits integres, les diverses figures ne 
35 sont pas tracees a I'echelle. 
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La figure 2 est line vue en coupe partielle et schema- 
tique illustrant ton mecanisme connu de propagation d'un defaut 
lors de la formation d»uae couche de silicium-germanium par 
gpitaxie avec introduction d^une proportion croissante de ger- 
manium, Comme cela a ete decrit precedemment , les premiers plans 
heteroatomiques suivent la maille cristallographique (al) du 
substrat 1 sous-jacent et sont done homogenes. En raison de la 
presence de germanium, les plans suivants tendent a se deformer 
et des dislocations apparaissent de fac?on alSatoire en des 
points O. L" existence des dislocations se traduit dans les plans 
superposes par des variations d'epaisseur, des ondulations U, 
qui s'etendent dans des directions privilegiees a partir de la 
verticale des dislocations source O. Les ondulations s'etendent 
et s • approf ondissent au cours de la croissance epitaxiale du 
fait que la presence d'une ondulation favorise 1' apparition de 
dislocations dans les niveaux superposes, dislocations : qui 
donnent elles-memes naissance a des ondulations... 

La presente invention propose \in precede permettant de 
localiser les defauts dans une couche h§tgroatomique en dehors 

d'une zone utile. 

Selon la presente invention, comme 1 ' illustrent_ les 
figures 3A et 3B, en vue de dessus partielle et schematique; au 
moins une region annulaire D, de preference carree ou rectan- 
gulaire, entoure ime region utile S d^un siobstrat 20'. La region 
utile S correspond a une zone active dans laquelle doivent etre 
formes un ou plusieurs COTposants el^raentaires . La region anmaaire 
D coraporte au moins un element de discontinuite (irregularite de 
surface ou sillon) form^ dans la surface du substrat 20. 

La largeur w de I'anneau D depend de la taille de la 
surface utile S qu'il definit, du nombre et de la proximite des 
anneaux, de la nature des discontinuites qu»ils comportent et de 
la nature de la couche deposee. 

Les figures 4A a 4D illustrent, en vue en coupe 
partielle et schematique, des etapes successives d'un mode de 
realisation de la presente invention. 
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Coinme I'illustre la figure 4A, des tranchees T sont 
creusees dans un substrat de siliciiom 20 de fagon a entourer une 

region utile S. 

A I'etape suivante, illustree en figure 4B, on fait 
croitre sur 1' ensemble du siabstrat 20, c'est-a-dire dans les 
tranchees T et sur la region utile S, une couche de silicium- 
germanium 21. La couche de SiGe 21 est deposee par epitaxie avec 
introduction progressive de germanixam jusqu'a atteindre une 
proportion souhaitee, coinprise par exeraple entre 0 et 50% de 
germanium. 

Selon un mode de realisation, la region utile S est 
une zone active elementaire destinee a la formation d^un unique 
composant elementaire, tel qu»une diode, un transistor MOS. ou un 
transistor bipolaire. Les tranchees T ont alors une profondeur 
de I'ordre de 100 a 700 nm, par exemple d' environ 500 . nm. De 
preference, la largeur de chaque tranchee T est choisie de 
l^ordre de la largeur d'isolement souhaitee entre deux zones actives. 
Ainsi, dans une technologie ou une dimension elementaire, par 
exentple la longueur de grille d'un transistor MOS, est de 90 nm, 
la largeur w des tranchees T sera comprise entre 100 et 180 nm, 

par exemple de 120 rim. 

Lors de la croissance de la couche de SiGe 21, on 
observe que la verticale des tranchees T piege les dislocations 
et que la partie centrale de la couche de SiGe 21 dans la region 
utile S est exempte de defauts. 

Dans le mode de realisation des figures 4A-4B, 
I'epaisseur de la couche SiGe deposee est nettement inferieure a 
la profondeur des tranchees T. II demeure alors des tranchees a 
la peripherie des zones utiles. II est possible, comrae I'illustre 
la figure 4C, de reitiplir ces tranchees d'une couche isolante 22, 
par exemple en oxyde de silicium. On obtient ainsi des zones 
utiles entourees de tranchees remplies d'un isolant, ce qui 
correspond a un mode de separation classique entre elements d'lin 
circuit integre. 



ler depot 



7 

Le precede se poursuit alors par des etapes propres au 
dispositif formg dans la region utile S. On commence par exeittple 
comme I'illustre la figure 4D, par une croissance epitaxiale 
d'une couche 24 de silicium contraint destinee a const ituer au 
moins une partie du canal d'un transistor MOS ou de la base d'un 

transistor bipolaire. 

Dans le mode de realisation precedent, on a considere 
a titre d'exemple non-limitatif que les tranch^es .T correspon- 
dent a des tranchees d' isolation de type STI et la region utile 
S a une zone active elementaire . 

Plus generalement , un anneau de discontinuites est de 
preference forme dans une region "inutile" de la surface du 
substrat/ par exemple, une zone destinee a etre oxydee, xxne 
frontiere separant des conposants ou des groupes de coirppsants 
elementaires, une region correspondant a un chemin de decpupe 
d'une puce ou le bord d'une plaquette. Les dimensions de 1' anneau 
peuvent varier avec celles de la surface utile S. Au-dela. de 
dimensions de I'ordre de 1x1 ram^, les dimensions de 1' anneau 
sont d'au plus 2% de celles de la region utile S qu»il entoure. 
Par exemple , la surface pent etre de 1 ' ordre de 1x1 ram^ et la 
largeur w de 1' anneau sera alors inferieure a 20 /mi. ,^ , 

Lorsque sa largeur le permet, 1' anneau peut contenir 
une plural ite de tranchees paralleles. C'est par exemple le cas 
d'anneaux d'une largeur de 100 /xm formes dans des chemins de 
decoupe de puces electroniques d*iane surface de 3x3 cm^ . . 

On a considere precedemment que, les discontinuites de 
surface formees dans la surface d'un substrat sont des tranchees. 
Elles peuvent toutefois etre \ine succession de simples creiox 
repartis selon un motif annulaire autour d'une region utile. De 
fagon gen^rale, elles peuvent etre une quelconque irregularite 
de surface. 

Les figures 5A a 5C illustrent, en vue en coupe 
partielle et schematique, un autre mode de realisation de la 
presente invention. 
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Comme I'illustre la figure 5A, un substrat de siliciijm 
30 est recouvert partiellement d*un masque M de fagon a 
decouvrir un anneau 31 autour d'une region 32. 

Aux etapes suivantes, illustrees en figure 5B, on met 
en oeuvre un precede propre a accroltre la rugosite de la 
surface de silicium de 1* anneau 31. 

Des precedes d'accroissement de la rugosite d'une 
surface de silicium sent coraius, et sent par exeraple un precede 
de gravure chimique avec \ine solution de gravure peu concentree, 
ou une gravure a sec avec \m plasma peu agressif . La rugosite 
accrue du silicium de la surface de 1' anneau 31 est, par 
exemple, telle que I'ecart quadratique moyen des defauts ainsi 
formes est compris entre 10 et 30 nm, 

Lors d'une epitaxie ulterieure, illustree en figure 
5C, d'une couche de silicium- germanium 33, les dislocations se 
concentrent a 1* aplomb de 1' anneau 31, autour de la verticale de 
la region 32, 

On notera que 1 • orientation des axes de 1 ' anneau selon 
la presente invention est de preference celle d' apparition de 
dislocations. Ainsi, il est connu que dans une plaquette (110) 
ou (111) les dislocations apparaissent majoritairement dans les 
directions <110> et <111>, respectivement . Alors, des anneaux de 
concentration des defauts selon la presente invention seront 

orientes selen ces axes. 

Hien entendu, la presente invention est susceptible de 
di verses variantes et modifications qui apparaltront a I'homme 
de l»art. En particulier, on a decrit prec^demment la presente 
invention appliquee a la formation de couches de germanium- 
silicium sur un substrat de silicium. Toutefois, des anneaux de 
discontinuites destines a pieger des dislocations selon la 
presente invention peuvent etre utilises lors de toute formation 
par epitaxie sur un premier materiau semiconducteur monocris- 
tallin d'un premier pararaetre de maille de couches d'un second 
materiau semiconducteur monecristallin heteroatomique d'un 
second parametre de maille • La presente invention s' applique 
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ainsi egalement a la croissance d'une couche heteroatomique 
contenant des atomes des groupes III et V sur ion substrat 
conportant au moins ion meme atoms que la couche. 

Par ailleurs, I'homme de I'art coinprendra que les 
iTKxies de realisation decrits precedeinment sont combinables • Ainsi, 
on peut former des anneaux de discontinuites en des emplacements 
de nature differente dans un meme substrat. Par exemple, on peut 
former des anneaux sur les bords, dans des chemins de decoupe et 
autour de coitposants Element aires d'xme meme tranche semiconduc- 
trice. Lorsque plusieurs anneaux sont formes dans un meme 
substrat, chacun peut contenir une discontinuite differente. 

On notera egalement que les discontinuites peuvent 
etre combinees dans un meme anneau. Ainsi, il est possible de 
combiner le creusement de tranchees avec un accroissement de la 
rugosite. i 



ler depot 




10 

REVENDICATIONS 

1. Precede de fontiation par epitaxie d'une couche 
seniiconductrice monocristalline heteroatomique (21 ; 33) sur une 
tranche semi conductr ice monocristalline (20 ; 30) , les reseaiox 
cristallins de la couche et de la tranche etant diff brents, 
5 caracterise en ce qu'il comporte I'etape consistant a former, 
avant 1' epitaxie, dans la surface de la tranche, au moins un 
anneau (D) de discontinuites autour d'une region utile (S) , 

2 • Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que la couche (21 ; 33) est une couche de silicium-germanium et 
10 la tranche (20 ; 30) est une tranche de silicium, 

3 , Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'une tranchee d' isolation (22) est formee, apres 1 'epitaxie, a 
1 ■ emplacement dudit anneau, ladite tranchee entourant une zone 
active destin^e a contenir au moins un composant el6mentaire. 
15 4. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce 

que lesdits anneaux sent de forme carree ou rectangulaire et 
leurs limites sent disposees selon des chemins de decoupe ulte- 
rieure de la tranche en puces electroniques . 

5. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce 

2 0 que ledit anneau est constitue d'une tranchee (T) creusee dans 

le substrat . 

6. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que ledit anneau est constitue d'une zone rugueuse (31) dent la 
loigosite presente un ecart quadratique raoyen ceitpris entre 10 et 

25 30 nm, 

7. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'une couche semiconductrice monocristalline supplementaire 
(24) est formee par epitaxie sur ladite couche heteroatomique 
(21) , le r^seau cristallin naturel du materiau constituant la 

3 0 couche supplementaire etant different de celui de la couche 

heteroatomique, d'eu il resulte que la couche supplementaire est 
contrainte selon le reseau de la couche heteroatomique • 

8. Precede selon la revendication 7, caracterise en ce 
que la couche supplementaire (24) est une couche de silicium. 
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9. Tranche semiconductrice monocristalline (20 ; 30) 
recouverte d'une couche semiconductrice monocristalline hete- 
roatomique (21 ; 33), les reseaux cristallins de la couche et de 
la tranche etant differents, caracterisee en ce que la surface 
de la tranche comporte au moins \m anneau (D) de discontinuites 

autour d*une region utile (S) . 

10. Tranche selon la revendication 9, caracterisee en 
ce que la couche heteroatomique (21 ; 33) est une couche de 
silicium- germanium et la tranche (20 ; 30) est une tranche de 
silicium. 
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